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Abstract of EP 0246350 (A1) 

Coagulation electrodes are described which are intended for the thermal coagulation of biological tissue by means of high- 
frequency electrical alternating current. The area adjoining the contact surface of the coagulation electrode is designed as a 
heat sink with such a great heat capacity value and is cooled to such a low temperature that, during the time span necessary 
for at least one coagulation procedure, the contact surface has a temperature within a temperature range whose upper 
temperature limit is below the temperature of the operating room and whose lower limit is above the freezing temperature of 
water. The heat sink can comprise a cooling facility with an inlet and a discharge line for liquid or gaseous coolant. According 
to one exemplary embodiment relating to the application of the invention to bipolar coagulation forceps (Fig, 6), metallic 
tubular lines (34, 35) run to the area of the two contact surfaces (20, 21) for the supply and the discharge of the coolant, 
i ii € nes via a connection line (38), which is formed by a tube made of electrically non- 

conducting synthetic material. 
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© Koagulationselektrode. 



© Es werden Koagulationselektroden zum thermi- 
sche'n Koagulieren biologlschen Gewebes mittels 
hochfrequenten elektrischen Wechselstroms be- 
schreiben, bsi denen der an die KontaktflSche der 
Koagulationselektrode angrenzende Bereich als 
Warmesenke mit einem so groflen Wert der 
WarmekapazitMt ausgebildet ist und auf eine derart 
niedrige Temperatur gekOhlt wird. dafi die Ko- 
ntaktfiache wa : hrend der fUr mindestens einen Koa- 
gualtionsvorgang erforderlichen Zeitspanne eine 
Temperatur innerhalb eines Temperaturbereichs hat. 
dessen oberste Temperaturgrenze unterhalb der 
Temperatur des Operationsraums und des unterste 
Grenze oberhalb der Gefriertemperatur von Wasser 
^Jiegt. Die WSrmesenke kann eine KUhleinrichtung mit 
Reiner Zuleitung und einer Ableltung fUr flQssiges 
Oder gasformiges KOhlmittel enthalten. GemSfi ein- 
® em die Anwendung der Erfindung auf eine bipolare 
p^Koagulationspinzette betreffenden 
AusfUhrungsbeispiel (Fig. 6) fiihren fQr die Zuleitung 
*^Jund die Ableitung des KUhlmittels zu dem Bereich 
CM der beiden Kontaktflach'en (20,21) metallische Rohr- 
leitungen (34,35), die Uber eine Verbindungsleitung 
(38) in Reihe angeschiossen sind, welche Verbin- 
CLdungsleltung durch einen Schiauch ai 
^nlcht leitendem Kunststoff gebildet ist. 
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Koagulationselektrode 



Die Erfindung betrifft eine monopolare Oder 
bipolare Koagulationselektrode zum thermischen 
Koaguiieren biologischen Gewebes mittels hochfre- 
quenten eiektrischen Wechselstroms, die angren- 
zend an ihre Koagulatjons-Kontaktfiache aus einem 
Material mit guter thermischer Leitfahigkeit besteht, 
um ein Ankleben des Koagulats an die Kc- 
ntaktMche zu vermeiden. 

Die thermische Koagulation biologischer Gewe- 
be mittels hochfrequenten eiektrischen Wechsel- 
stroms wird seit vielen Jahren in verschiedenen 
Fachbereichen der Chirurgie angewendet, um bei- 
spielsweise erkranktes Gewebe zu devitalisieren 
Oder perforierte Blutgefafle zu schlieflen. Letzteres 
wird Blutstillung genannt FOr diese Koagulation 
sind inzwischen viele verschiedene Koagulationse- 
lektroden entwickelt, gebaut und verwendet wor- 
den. 

Durch die Erfindung wird angestrebt. bei derar- 
tigen Koagulationselektroden im Hinblick auf das 
unerwUnschte Ankleben des Koagulats an die Ko- 
ntaktflSche und im Hinblick auf eine gewdnschte 
EindringtJefe Verbesserungen zu erzielen. Bn seit 
vielen Jahren bekanntes Problem bei der 
Hochfrequenz-Koagulation besteht darin. dafl das 
Koagulat wahrend des Koagulatjonsvorgangs an 
die OberflSche der Koagulationselektrode anklebt. 
Wird die Koagulationselektrode nach dem Koagula- 
tionsvorgang vom Gewebe entfemt so wird Infotge 
des Klebeeffekts ein Teil Oder das ganze Koagulat 
vom Gewebe abgerissen und bleibt an der Ob- 
erflache der Koagulationselektrode haften. Dies 
fUhrt insbesondere bei der Anwendung der 
Hochfrequenz-Koagulatjon zur Blutstillung dazu, 
dafl das durch die Koagulation verschlossene 
Blutgfafl beim Entfemen der Koagulationselektrode 
wieder aufgerissen wird. Besonders problematisch 
ist diese Komplikation in der Neurochirurgie, bei 
endoskopischen Operationen in der Spelser8hre. 
dem Magen und dem Dickdarm, sowie in der Mi- 
krochirurgie. 

Bei der Tiefenkoagulation besteht eine Schwie- 
rigkeit darin, dafl bei Verwendung bekannter Koa- 
gulationselektroden die maximal erreichbare Koa- 
gulatinstiefe physikalisch begrenzt 1st, weil die en- 
dogene Erwarmung des Gewebes mit dem Ar> 
stand von der Kontaktflache QberproportionaJ ab- 
nimmt So erreicht das Gewebe In nachster NShe 
zur Kontaktflache der Koagulationselektrode bereits 
die Siedetemperatur von Wasser, bevor das Gewe- 
be in etwas groflerem Abstand von der Ko- 
ntaktflache de Koagulationselektrode die erforder- 
Bche Koagulat'onstemperatur erreicht 



Aus der DE-PS 20 06 126 ist bereits ein Hoch- 
frequenzchirurgieinstrument mit zwei gegeneinan- 
der. isolierten Backen bekannt, bei welchem der 
Klebeeffekt dadurch verhindert werden soli, dafl die 
Rander der Klemmfiachen mit einem derart groBen 
Abrundugnsradius abgerundet sind, dafl durch 
hohe Stromdichten an den Randern bedingte lokale 
Oberhitzungen des Gewebes vermieden werden. 
und dafl mindestens die Klemmfiachen aus einem 
Werkstoff bestehen, dessen thermische udn elektri- 
sche Leitfahigkeit besser als diejenige von Stahl 
ist. Als geeignete Werkstoffe werden u.a. Siiber. 
Gold, Silber-Kupfer. Silber-Palladium. Silber-Cad- 
miumoxid oder Silbe-Nickei vorgeschlagen. In der 
Praxis hat sich jedoch gezeigt. dafl damit eine 
allenfalls geringe Verbesserung hinsichtlich des 
Klebeeffekts erzielbar ist. 

Auch in der US-PS 44 92 231 wird zur Vermei- 
dung des Klebeeffekts fUr eine bipolare Koagula- 
tionspinzette vorgeschlagen. die Arme aus einem 
Material mit guter thermischer Leitfahigkeit herzu- 
stellen. 

In der GB-PS 21 44 671 wird eine bipolare 
Koagulationspinzette beschrieben, bei der Ober ein 
Schlauchsystem, welches zwischen den beiden Ar- 
men dieser Pinzette angeordnet ist, ROssigkeit auf 
die Koagulationsstelle appliziert wird, um den Kle- 
beeffekt zu vermeiden. Problematisch ersclwint 
hierbei. daB die verwendete FlOssigkeit sowohl ste- 
ril als auch gewebevertraglich sein mufl. Nach der 
Koagulation mufl die FlOssigkeit auflerdem wieder 
vom Oepratiortsfeld abgesaugt oder abgetupft wer- 
den. 

Es 1st auch eine Einrichtung fOr die Hochfre- 
quenzkoagulation bekannt. bei der Thermosen- 
soren in die Koagulationselektroden installiert sind. 
Sobald die Temperatur der Bektroden einen be- 
stimmten Wert, beispielsweise 80 o C erreicht, wird 
der hochfrequente Koagulationsstrom manuell oder 
automatisch abgeschaltet, um den Klebeeffekt zu 
reduzieren. 

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine 
Koagulationselektrode der eingangs genannten Art 
derart zu verbessem, dafl einerseits das Ankleben 
des Koagulats an die Kontaktflache moglichst weit- 
gehend verringert werden kann und andererseits 
die MSglichkeit erzielt werden kann, dafl gewUn- 
schtenfalls eine grBflere Bndringtiefe bei der Tie- 
fenkoagulation erreichbar ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Koagulationselek- 
trode der eingangs genannten Art erfindungsgemaB 
dadurch gelost, dafl der an die Kontaktflache an- 
grenzende Bereich der Koagulationselektrode als 
warmesenke mit einem so groBen Wert der 
WSrmekapazttat ausgeblldet ist und auf eine derart 
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niedrige Tem peratur gekQhlt wird, da/3 die Ko- 
ntaktfiache wahrend der fUr mindestens einen Koa- 
gulaticnsvcrgang erforderlichsn Zeitspan.ne eine 
Temperatur innerhalb eines Temperaturbereichs 
hat, dessen oberste Temperaturgrenze unterhalb 
der Temperatur des Operationsraums und dessen 
unterste Temperaturgrenze oberhalb der Gefrier- 
temperatur von Wasser liegt. Vorteilhafte Weiterbil- 
dungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung beruht insbesondere auf der Er- 
kenntnis, dafl fur den Klebeeffekt und fUr die Ein- 
dringtiefe bei Tiefenkoagulationen folgende repro- 
duzierbare Effekte von Bedeutung sind: 

1. WShrend der Koagulationsvorgange war- 
den die Koagulationselektroden indirekt durch das 
Koagulat erwarmt. Hierbei steigt die Temperatur 
der Koagulationselektroden, ausgehend von der 
Temperatur des umgebenden Raums, z.B. 20°C 
auf mehr Oder weniger hohe Temperaturen an. Die 
nach jedem Koagulationsvorgang auf der Ob- 
erflache der Koagulationselektroden verbleibenden 
Gewebeflussigkeiten und Gewebereste trocknen je 
nach der Temperatur der Elektroden mehr oder 
weniger schnell von der OberflSche der Elektrode 
ab und hinterlassen die nlcht verdampfenden Be- 
standtelle, die sich nach undnach als immer dicker 
werdende Schicht auf der OberflSche der Elektro- 
den aufbauen. Nach mehreren Koagulationen ist 
diese Schicht schliefllich so dick, dafl effiziente 
Koagulationen nicht mehr mSglich sind und das 
Koagulat mehr und mehr an die Koagulationselek- 
troden anklebt. 

2. Steigt die Temperatur des Koagulats 
wahrend der Koagulation Ober ca. 80°C an, so 
entstehen im Koagulat klebrige Bestandteile. Es 
wird angenommen, dafl hierbei Kollagen thermisch 
in Glukose umgewandelt wird In ahnlicher Welse 
wird Knochenlelm hergestellt Trocknet das Koagu- 
lat, in welchem durch thermische Umwandlung kle- 
brige Bestandteile entstanden sind, wahrend des 
Koagulationsvorgangs an der Grenzschicht zwi- 
schen Koagulationselektrode und Koagulat aus, so 
neigt das Koagulat besonders stark zum Ankleben 
an die Koagulationselektrode. 

Die belden oben genannten Ursachen fUr den Kle- 
beeffekt kdnnen auch kombiniert wirken. 

3. Dafl bei einer ausreichenden KUhlung der 
Koagulationselektrode das Gewebe in der NShe der 
Kontaktflache der Koagulationselektrode nicht koa- 
guliert wird sondern nur tiefere Gewebeschichten, 
ist medizinlsch nlcht relevant da dieses nicht koa- 
gulierte Gewebe durch die koagulierte Gewebe- 
schicht vom Stopfwechsel des Korpers isoliert 
wird. 

Bei einer koagulationselektrode gemafl der Er- 
findung wird deshaib die Temperatur der Koagula- 
tionselektrode stets unterhalb der umgebenden 
Raumtemperatur gehalten. Hierdurch wird 



bezuglich des ersten oben aufgefOhrten Effekts er- 
reicht, dafl die auf der OberflSche der Koagulation- 
selektroden verbleibenden Gewebeflussigkeiten 
nicht abtrocknen, sondern im Gegenteil die luft- 

s feuchtigkeit auf der kalten OberflSche der Koagula- 
tionselektrode kondensiert und so die OberflSche 
stets feucht bleibt und keine vertrocknete Gewebe- 
schicht auf der OberflSche der Koagulationselektro- 
den entsteht. BezOglich des zweiten oben auf- 

io gefOhrten Effekts wird durch die gegenuber der 
Raumtemperatur tiefere Temperatur der OberflSche 
der Koagulationselektroden wahrend der Koagula- 
tionsvorgange in der Grenzschicht zwischen der 
Oberflache der Koagulationselektroden und dem 

is Koagulat keine thermische Umwandlung der ver- 
schiedenen Gewebebestandteile in Klebstoffe wie 
beispielsweise Kollagene in Glukose verursacht, so 
dafl die Koagulationselektrode ohne Klebeeffekt 
leicht vom Koagulat gelbst werden kann. 

20 Je kalter die Oberflache der Koagulationselek- 
troden wahrend der Koagulationsvorgange und 
wahrend der Koagulationspausen bleibt, desto 
geringer ist der Klebeeffekt. Allerdings darf die 
Temperatur nicht den Gefrierpunkt der Gewe- 

25 befltissigkeit erreichen, da die Koagulationselek- 
trode dann am Gewebe festfriert. Ideal fUr die 
Temperatur der Oberflache der Koagulationselek- 
troden ist der Temperaturbereich zwischen dem 
Gefrierpunkt von Wasser und der Raumptempera- 

30 tur des Operationsraums. Um dies zu erreichen, 
muB die vom Koagulat in die Koagulationselektro- 
den hineinflieflende WSrme stets so schnell abge- 
leltet werden, dafl die Oberflache der Koagulation- 
selektroden stets kSlter ist als dieRaumtemperatur 

35 des Operationsraums. Zur Erreichung dieser Bedin- 
gung ist ailgemein elne W8rmesenke, deren Tem- 
peratur unterhalb der Raumtemperatur des Opera- 
tionsraums liegt. sowie elne Warmeleitung erforder- 
lich, durch weiche die aus dem Koagulat und aus 

■w der Luft des Operationsraums In die Koagulationse- 
lektrode hineinflieflende W3rme ausreichend - 
schnell in die WSrmesenke abgeleitet werden kann. 
Dies kann beispielsweise dadurch erfolgen, dafl 
nahe der Kontaktstelle der Koagulationselektrode 

« mit dem Koagulat eine ausrelchende 
Warmekapazitat angebracht ist, weiche In den Koa- 
gulationspausen in sterilem Eiswasser abgektihlt 
wird und von der Temperatur des Eiswassers aus- 
gehend bis zum Erreichen der Raumtemperatur 

60 des Operationsraums sovlel WSrmemenge aufneh- 
men kann, dafl bei bestimmungsgemSfler Anwen- 
dung der Koagulationselektrode ausreichend lange 
koaguliert werden kann, bevor die Oberfliche der 
Koagulationselektrode an den Kontaktstellen zum 

65 Koagulat die Raumtemperatur des Operations- 
raums erreicht. Dies kann beispielsweise auch in 
der Weise erfolgen, dafl die Koagulationselektrode 
mogllchst nahe der Kontaktstelle mlt dem Koagulat 
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mit Bswasser durchstromt wird. Dies kann bei- 
spielswelse auch dadurch erfolgen, dafl innerhalb 
der Koagulationselektrode m6glichst nahe der Ko- 
ntaktstelle zum Koagulat komprimierte Gase zur 
Expansion gebracht werden, wodurch der Koagula- 
tionselektrode Warme entzogen wird. 

Bei der praktischen Erprobung der erfindungs- 
gemaBen Koagulationselektrode fUr die Hochfre- 
quenzkoagulation wurde ein we'rterer fOr die Koagu- 
lationstechnik wichtiger Vorteil beobachtet Be- 
kanntlich entsteht in der Grenzschicht zwisohen der 
Koagulationselektrode und dem Koagulat. wo die 
elektrische Stromdichte am grofiten ist und die 
Erwarmung des Gewebes am schnellsten erfolgt. 
beim Erreichen der Siedetemperatur der Gewe- 
beflUssigkeiten eine Dampfschicht. welche die Koa- 
gulationselektrode vom Gewebe elektrisch isoiiert. 
wodurch der Koagulationsvorgang unterbrochen 
wird. Je hSher die elektrische Stromdichte ist. 
desto schneller entsteht die elektrisch isolierende 
Dampfschicht und desto schneller wird der Koagu- 
lationsvorgang unterbrochen. Hierdurch wird die 
gewUnschte Koagulationstiefe b2w. das gewOn- 
schte Volumen des Koagulats oft nicht erreicht. 
Wird jedoch die erfindungsgemSfle Koagulationse- 
lektrode verwendet. bei welcher deren Oberflache 
so gekOhlt wird, dafl deren Temperatur mBglichst 
nahe dem Gefrierpunkt von Wasser llegt, so wird 
das Gewebe an der Grenzschicht zur Koagutionse- 
lektrode nicht auf die Siedetemperatur der Gewe- 
beflQssigkeit aufgeheizt Auflerdem kondensiert der 
Wasserdampf, der in der Grenzschicht entsteht 
sehr schnell an der kalten Oberflache der Koagula- 
tionselektroden. Hierdurch wird die elektrisch isolie- 
rende Dampfschicht verhindert und die Koaguia- 
tionsvorgange nicht vorzeitjg unterbrochen. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaflen 
Koagulationselektrode Ist . dafl deren Oberflache 
auch nach mehrmahliger Koagulation sauber bleibt 
Hieraus resultiert indirekt der weitere Vorteil, dafl 
wShrend der Koagulation der Obergangswiderstand 
der Grenzschicht ausreichend klein bleibt. wodurch 
derart hohe elektrische FeldstSrken verhindert wer- 
den, bei welchen elektrische Uchtbogen oder Fun- 
ken entstehen, die die Oberflache der Koagulation- 
selektroden erodieren. 

Bn besonderer Vorteil der Erfindung erglbt 
sich ferner bei der DurchfQhrung von Tiefenkoagu- 
lationen, weil bei derartigen Koagulatjonen ein 
groflerer Bereich der Endringtjefe zur VerfOgung 
steht weil das Gewebe In nSchster Nahe zur Ko- 
ntaktfiache der Koagulationselektrode nicht die Sie- 
detemperatur von Wasser wie bei bekannten Koa- 
gulationseiektroden erreicht, bevor das Gewebe in 
etwas groflerem Abstand von der Kontaktfiache der 
Koagulationselektrode die erforderliche Koagula- 
tionstemperatur erreicht hat Dank der KOhlung dar 
kontaktnahen Gewebeschlcht k8nnen deshalb tie- 



fere Gewebe schichten koaguliert werden, bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser erreicht. Dafl das Gewebe 
in der NShe der Kontaktfiache hierbei nicht koagu- 

5 Hart wird. sondem nur tiefere Gewebeschichten. ist 
medizinisch nicht relevant da das nicht koagulierte 
Gewebe durch die koagulierte Gewebeschicht vom 
Stoffwechsel des Ko'rpers isoiiert wird. 

Anhand der Zeichnung soil die Erfindung bei- 

70 spielsweise naher erlautert werden. Es zeigen: 

fig. 1 ein AusfUhrungsbeispiel siner mono- 
polaren Koagulationselektrode mit einer 
zusatzlichen Warmekapazitat. in perspektivischer 
Darstellung; 

is Rg. 2 die Koagulationselektrode in Fig. 1 in 

geschnittener Darstellung; 

Rg. 3 ein AusfUhrungsbeispiel einer bipola- 

ren Koagulationselektrode mit zusatzlichen 

Warmekapazitaten: 
20 ' Rg- 4 ein abgewandeltes 

AusfOhrungsbeispiel einer monopolaren Kogulation- 

selektrode. welche mit fiussigem Kuhlmittel gekuhlt 

wird; 

Rg. 5 und 6 ein weiteres abgewandeltes 

25 AusfOhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode. welche mit einem flQssigen Kuhlmittel 
gekOhlt wird; 

Rg. 7 ein weiteres abgewandeltes 
AusfOhrungsbeispiel einer monopolaren Koagula- 

30 tionselektrode. welche durch expandierendes Gas 
gekOhlt wird; 

Rg. 8 ein weiteres abgewandeltes 
AusfOhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode, welche durch expandierendes Gas 

35 gekOhlt wird; und 

Rg. 9 bis 11 grafische Darstellungen zur 
ErlSuterung der Wirkungsweise bekannter Koagula- 
tionselektroden im Vergleich zu Koagulationselek- 
troden gemSfl der Erfindung. 

<o In Rg. 1 Ist ein AusfOhrungsbeispiel einer 

monopolaren Koagulationselektrode dargesteltt bei 
welcher im Vergleich zu einer bekannten monopo- 
laren Koagulationselektrode 7. die in Rg. 1 punk- 
tiert elngezeichnet ist, nahe der Kontaktfiache 5 der 

45 Koagualtionselektrode mit dem Koagulat K eine 
zusatzliche Warmekapazitat in Form eines 
KOhlkorpers 1 so angeordnet ist, dafl die WSrme. 
die wShrend der Koagulation in der Grenzschicht 
zwischen der Kontaktfiache 5 und dem Koagulat K 

so entsteht, schnell in die vomer unter die Temperatur 
des Operatjonsraums abgekOhite zusatzliche 
WSrmekapazitat abflieBen kann. Der Obergang 6 
zwischen der KontaktflSche 5 und dem KOhlkorper 
1 soli einerseits moglichst kurz sein. andererseits 

5s die Sicht auf das Koagulat K moglichst nicht ver- 
decken. Die zusatzliche Warmekapazitat kann bei- 
spielsweise aus Metall bestehen, wobei das Metall 
eine mb'glichst gute Warmeleitfahigkeit und eine 
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grofie spezifische warmekapazitat haben soli. Bai 
bekannten monopolaren Koagulationselektroden, 
belspielsweise bei der in Fig. 1 punktiert angedeu- 
teten Kugelelektrode 7, ist die Warmekapazitat 
nahe der Kontaktflache 5 praktisch ver- 
nachlSssigbar klein im Vergleich zur GrBfle der 
KontaWflSche, so dafl deren Warmekapazitat auch 
dann nicht ausreicht, die Temperatur der Ko- 
ntaktflache wShrend eines elnzigen Koagulations- 
vorgangs zuverlassig unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums zu halten, wenn deren 
Warmekapazitat, welche lediglich durch die Masse 
der Kugel geblldet wlrd, vor dem Koagulationsvor- 
gang beispielsweise auf 0°C abgekUhlt wird. Noch 
ungunstiger verhalten sich diesbeziiglich bekannte 
monopolare Koagualtionselektroden, bei welchen 
die KontaktflSche nicht durch eine Kugel, sondern 
durch eine Metailplatte gebildet wird. welche bei 
diesen als Plattenelektroden bekannten Koagultion- 
selektroden eine Kontaktfl3che von etwa 25 bis 500 
mm 2 und eine Dicke von etwa 0,5 bis 2 mm haben. 

In Fig. 2 ist die monopolare Koagulationselek- 
trode in Rg. 1 im Schnitt dargesteltt. wobel wieder- 
um eine konventlonelle bekannte Kugelelektrode 7 
punktiert in das Schnittbild eingezeichnet ist, urn 
deutlich zu machen, was mlt zusStzlicher 
Warmekapazitat bei der erfindungsgemSflen Koa- 
gulationselektrode gemelnt ist. Der KUhlkfirper 1 
soil so dimensloniert sein, dafl die Temperatur der 
Kontaktflache 5 nach mindestens einem Koaguia- 
tionsvorgang noch unterhalb der Temperatur des 
Operationsraums blelbt, wenn diese 
Warmekapazitat vor dem Koagulationsvorgang un- 
ter die Temperatur des Operationsraums, jedoch 
nicht tiefer als 0"C gekUhlt wird. 

Der hochfrequente Wechselstrom l H( = flieflt bei 
der erfindungsgemaflen Koagulationselektrode den 
glelchen Weg wie bei bekannten Koagulationselek- 
troden. 

Rg. 3 zeigt schematisch ein 
AusfUhrungsbeispiel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode in Form einer bipolaren Koagulationspin- 
zette, wobei analog zu dem AusfOhrungsbelsplel in 
den Rg. 1 oder 2 mCglichst nahe den Ko- 
ntaktflachen 20 und 21 je ein KUhlkSrper 22 und 23 
ausgebildet ist, wel che vor der AusfOhrung der 
Koagulation in sterilem Kaltemittel. belsplelswiese 
in Eiswasser gekOhlt werden, und deren 
Warmekapazitat so bemessen werden kann, dafl 
die Temperatur der Kontaktflachen 20 und 21 auch 
nach mehreren, beispielsweise zehn Koagulationen 
unterhalb der Temperatur des Operationsraums 
blelbt. Im AusfUhrungsbeispiel der Rg. 3 slnddie 
beiden KOhlkfirper 22 und 23 so geformt, dafl die 
Sicht des Operateurs auf die Kontaktflachen 20 
und 21 und auf das Gewebe, welches wahrend der 
Koagulation zwischen diesen beiden Kontaktflachen 
gehalten wird, nicht behindert wlrd. 



Urn zu verhindern, dafl die beiden zusatzlichen 
Warmekapazitaten 22 und 23 von der Hand des 
Operateurs aufgewa'rmt werden bzw. dafl die ab- 
gekUhlte bipolare Koagualtionselektrode dem Ope- 
s rateur unangenehm kalt erscheint, ist es vorteilhaft, 
die Branchen 30 und 31 und insbesondere die 
Grirfbereiche 26 und 27 der bipolaren Koagulation- 
selektrode mit einem Kunststoff zu beschichten, 
der eine ausreichende WSrmeisolation bietet. Diese 

10 warmeisolation kann auflerdem die elektrische Iso- 
lation darstellen, welche bei bipolaren Koagulation- 
selektroden, insbesondere bei bipolaren Koagula- 
tionspinzetten erforderlich ist. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung be- 

;s stent darin, die Koagulationselektrode kontinuierljch 
so zu kUhlen, dafl die Temperatur der Ko- 
ntaktflache 5, welche die Koagulationselektrode mit 
dem zu koagulierenden Gewebebzw. mit dem Koa- 
gulat bildet, automatisch im Temperaturbereich 

20 zwischen der Temperatur des Operationsraums 
und dem Gefrierpunkt von Wasser bleibt. Dies wird 
beispielsweise erreicht, indem die Koagulationse- 
lektrode mbglichst nahe der KontaWflSche 5 mittels 
eines flUsslgen KUhlmittels, beispielsweise mittels 

25 Eiswasser gekOhlt wird. 

Fig. 4 zeigt schematisch ein 
AusfUhrungsbeispiel einer mittels flUssigem 
Kuhlmittel 9 gekUhlten monopolaren Koagulationse- 
lektrode. Das flussige KUhlmittel 9, dessen Tempe- 

30 ratur im o.g. Temperaturbereich liegt.wird beispiels- 
weise mittels einer elektrisch betriebenen Rollen- 
pumpe durch ein Zuleitungsrohr 8 innerhalb der 
monopolaren Koagulationselektrode bis nahe an die 
Kontaktflache 5 getrieben, von wo.aus es, ebenfalls 

as innerhalb dieser monopolaren Koagulationselek- 
trode, zurUckflieflt. 

Hierbei nimmt es die aus dem Koagulat K 
durch die Kontaktflache 5 in die Koagulationselek- 
trode hineinflieflende W3rme mit. 

40 Die Rg. 5 und 6 zeigen schematisch ein 
AusfUhrungsbeispiel einer mittels flUssigen 
KUhlmittels 9 gekQhlten bipolaren Koagulationselek- 
trode in Form einer bipolaren Koagulationspinzette. 
Das flUssige KUhlmittel 9, dessen Temperatur 

« ebenfalls im o.g. Temperaturbereich liegt. wird 
durch je ein Rohr 34 bzw. 35, welche mit gutem 
Warmekontakt auf den vorderen Bereich der Bran- 
chen 32 bzw. 33 geklebt oder gelotet sind, geleltet, 
und kiihlt so die vorderen Bereiche der Branchen 

so 32 und 33 und damit die Kontaktflachen 20 und 21 , 
so dafl die Temepratur der Kontaktflachen 20 und 
21 stets unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums von beispielsweise 25°C bleibt. 

Die Rohre 34 und 35 kSnnen sowohl aus Metall 

55 als auch aus Kunststoff bestehen. Metallrohre ha- 
ben den Vorteil, dafl sie auf die Branchen 32 und 
33 der bipolaren Plnzette aufgelStet werden 
kb'nnen und somit sehr gute Voraussetzungen fOr 
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den WSrmeObergang von den Branchen 32 bzw. 
33 in die Rohre 34 bzw. 35 bieten. Metailrohre 
haben jedoch den Nachteil. insbesondere wenn sie 
direkt auf die Branchen der bipolaren KoagulaBon- 
spinzette gelotet werden, dafl hierdurch ein elektri- 
scher Kurzschlufl zwischen den beiden Branchen 
der bipolaren Pinzette entsteht Bei monopolaren 
Koagulationspinzetten wOrde dieser Kurzschlufl 
durch die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 nicht storen. weilbei monopolaren Koagulation- 
spinzetten die beiden Branchen bestimmungs- 
gemSfl elektrisch leitfahig miteinander verbunden 
sind. Zur Vermeidung dieses elektrischen Kurz- 
schlusses bei bipolaren Koagulationspinzetten er- 
folgt die Verbindung 38 der beiden Rohre 34 und 
35 durch einen elektrisch nicht leitfahigen 
Kunststoffschlauch. Hierbei ist es zwar unvermeid- 
lich. dafldurch das innerhalb des Kunststoff- 
schlauchs der Verbindung 38 befindliche Wasser 
elektrischer Strom fiieflen kann, in der Praxis st6rt 
dies jedoch dann nicht wenn diese Verbindung 38 
eine ausreichende Lange. beispielsweise 5 cm hat 
und der Querschnitt nicht unnStjg grofl ist, bei- 
spielsweise nicht grofler als 10 rnrn^. Infolge der 
relativ groflen Lange und des relativ kleinen Quer- 
schnitts der Verbindung 38 !m Vergleich zur Lange 
und zum Querschnitt des Koagulats K ist der 
elektrische Widerstand der Verbindung 38 wesent- 
lich grofler als der des zu koagulierenden Gewe- 
bes, so dafl der relativ geringe Strom, der Ober die 
Verbindung 38 parallel zum Strom durch das zu 
koagulierende Gewebe flieflt, praktisch ver- 
nachlassigbar klein bleibt. 

Bei Verwendung von Kunststoffrohren fur die 
Rohre 34 und 35 wird ein elektrischer Kurzschlufl 
oder ein elektrischer Bypass zwischen den beiden 
Branchen 32 und 33 zwar vermieden, allerdings ist 
der WarmeObergangswiderstand bei Kunststoffroh- 
ren gr3fler als bei Metallrohren. 

Das flOssige KOhlmittel. beispielsweise Eswas- 
ser, wird bei der in den Rg. 5 und 6 dargestellten 
bipolaren Koagulationselektrode in den An- 
schluflstutzen 36 eingeleitet und aus dem An- 
schluflstutzen 37 abgeleitet. wobei die Richtung 
auch getauscht werden kann. 

Ahnlich wie bei dem in Fig. 3 dargestellten 
AusfOhrungsbeispiel ist es auch bei dem in den 
Rg. 5 und 6 dargestellten AusfOhrungsbeispiel 
zweckmaflig, die Watrneleltfahigkeit der Branchen 
im Griffbereich 26 und 27 mSglichst klein zu ge- 
stagen, damlt elnerseits die WSrme der Hand des 
Operateurs nicht das KOhlsystem belastet und an- 
dererseits der Operateur nicht ein unangenehmes 
KaltegefOhl durch diese Koagulationselektrode 
erfghrt. Dieses Problem kann, wie beim 
AusfOhrungsbeispiel In Rg. 3 beschrieben. gelost 
werden. 



Bne weitere M5glichkeit zur KOhlung der Koa- 
gulationselektrode ist in Rg. 7 dargestellt Innerhalb 
dieser Koagulationselektrode wird durch eine Lei- 
tung 13 komprimiertes Gas 10, beispielsweise 

5 Preflluft. COj oder NjO, in die Koagulationselektrode 
eingeleitet Die Leitung 13 endet nahe der Ko- 
ntaktlfache 5 in einer kleinen DOse bzw. in ein 
kleines Loch 14, bei welchem das komprimierte 
Gas ausstrdmt, wobei es expandiert und hierbei 

jo abkOhlt Dieses Prinzip ist bereits in der Kryochirur- 
gie bekannt wo nach diesem Prinzip Gewebe ge- 
froren wird. Bei der hier dargestellten Koagulation- 
selektrode darf die Temperatur der Kontaktflache 5 
jedoch nicht so weit abkuhlen, dafl an ihrer Ob- 
is erflSche Wasser zu Eis gefriert Aus diesem Grund 
mufl bei dieser Koagulationselektrode die Tempe- 
ratur kontrolliert werden. Dies kann beispielsweise 
durch ein Thermoelement erfolgen, welches 
m6glichst nahe der Kontaktstelle 5 innerhalb der 

so Koagulationselektrode angeordnet ist. In der Koa- 
gulationselektrode in Rg.7 ist das Thermoelement 
dadurch gebildet. dafl die Leitung 13 aus einem 
Metall besteht welches mit dem Metall der 
Auflenwand 15 eine m6g!ichst hohe thermoelektri- 

25 sche Spannung bildet Die thermoelektrische Span- 
nung zwischen der Leitung 13 und der Auflenwand 
15 ist ein Mafl fUr die Temperatur der Lotstelle 17 
nahe der Kontaktflache 5. Die thermoelektrische 
Spannung kann an den Klemmen 19 abgenommen 

30 werden. 

Ist die Koagulationselektrode ausreichend grofl. 
so kann auch ein separates Thermoelement oder 
ein temperaturabh§ngiger elektrischer Widerstand 
innerhalb der Koagulationselektrode nahe der Ko- 

35 ntaktflache 5 angeordnet werden. 

Mrttels der thermoelektrischen Spannung kann 
Ober ein elektronisch gesteuertes Gasventil der 
Gasstrom so gesteuert werden, dafl die Temperatur 
der Lotstelle 17 und damlt der Kontaktstelle 5 dicht 

*o oberhalb der Gefrier temperatur von Wasser, bei- 
spielsweise 5"C, bleibt 

Das expandierte Gas kann entweder aus einer 
Offnung 12 aus der Expansionskammer 11 direkt 
ausstr6men oder mit ROcksicht auf die Sterilitat 

45 des OperationsfeWs durch einen Schlauch in nicht 
sterile Berelche abgeleitet werden. 

Um zu verhindem, dafl einerseits Warme aus 
der Hand des Operateurs das KUhlsystem belastet 
und andererseits der Elektrodengriff, mit welchem 

so der Operateur diese Koagulationselektrode halt, un- 
angenehm kalt wird, ist nur die Wand 15 der Ex- 
pansionskammer 11 aus Metall mit guter 
warmeleitfahlgkeit gebaut Die Abschluflwand 18 
sowie die VerlSngerung 16 der Halterung dieser 

55 Koagulationselektrode sind dagegen aus einem 
Material mit mSglichst geringer WSrmeleitfahigkeit, 
beispielsweise Kunststoff, hergestellt. 
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In fig. 8 ist schematisch ein 
AusfUhrungsbeisplel einer bipolaren Koagulationse- 
lektrode dargestellt, welche analog dem 
AusfUhrungsbeispiel der Fig. 7 mittels expandieren- 
den Gases gekuhlt wird. Die beiden Pole 50 und 
51 dieser bipolaren Elektroden werden moglichst 
nahe der Kontaktflachen 20,21 durch eine Expan- 
sionskammer 54 gefUhrt, innerhalb welcher kompri- 
miertes Gas, beisplelsweise N2, CO2 Oder N2O aus 
der DUse 55 ausstromt und expandiert, wodurch 
dieses. Gas abkUhlen und somit die beiden Pole 50 
und 51 kUhien kann. Zur Verbesserung des 
WarmeUbergangs von den Polen 50 bzw. 51 in das 
kalte Gas innerhalb der Expansionskammer 54 sind 
beide Pole 50 und 51 innerhalb der Expansions- 
kammer 54 mit Kuhlflachen 56 bzw. 57 ausgestat- 
tet. Das expandierte Gas kann entweder aus einer 
Offnung 58 aus der Expansionskammer 54 direkt 
ausstromen oder mit RUcksicht auf die Sterilitat 
des Operationsfelds durch einen Schlauch in nicht 
sterile Bereiche abgeleitet werden. Urn zu verhin- 
dern, dafi die Kontaktflachen 20 und 21 tiefer als 
die Schmelztemperatur von Wasser abgekOhlt wer- 
den, ist innerhalb der Expansionskammer 54 ein 
Temperatursensor 59, beispielsweise an einer der 
beiden Pole 50 oder 51 angeordnet, welcher die 
Temperatur der identJsch ausgestalteten Pole 50 
und 51 Oberwacht. Der Gasstrom durch die DUse 
55 wird beispielsweise mit einem elektromagneti- 
schen Ventil, dessen Steuerung von der Tempera- 
turmessung durch den Temperatursensor 59 
abhSngig ist, so gasteuert, dafl die Temperatur an 
der Meflstelle des Temperatursensors 59, und 
damit hinreichend genau an den Kontaktflachen 20 
und 21 automatisch geregelt wird. Die Pole 50 und 
51 sind so gestaltet, dafl die Warmeieitfahigkeit 
zwischen den Kuhlflachen 56 bzw. 57 und den 
Kontaktflachen 20 bzw. 21 moglichst grofl ist, zwi- 
schen den gleichen Kontaktflachen und dem An- 
schlufl der elektrischen Leltungen fOr den hochfre- 
quenten Wechselstrom Ihf Jedoch mSglichst klein 
ist. Die Rg. 8 zeigt schematlsch nur die erfindungs- 
relevanten Details dieses AusfUhrungsbeispiels. Je 
nach Verwendungszweck kann diese bipolare Elek- 
trode mit geeigneten Griffen ausgestattet werden 
und/oder die Pole 50 und 51 optimal geformt wer- 
den. Die Wand 52 der Expansionskammer 54 be- 
steht aus elektrisch und thermisch isolierendem 
Material. 

Die Form der beispielsweise in den Rg. 1 bis 8 
dargestellten Koagulationselektroden kann dem 
jeweiligen Verwendungszweck angepaflt werden, 
wobel dies prinzipiell sowohl fOr monopolare als 
auch fUr bipolare Koagulationselektroden gilt. 

Besonders vorteilhaft konnen diese gekUhlten 
Koagulationselektroden zum Blutstillen, beispiels- 
weise in der Speiserohre, im Magen oder im Dick- 
darm, verwendet werden, well im Vergleich'zu kon- 
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ventionellen, nicht gekUhlten Koagulationselektro- 
den das Gewebe in der Grenzschicht zwischen der 
jeweiligen Kontaktflache der Koagulationselektrode 
und dem Koagulat das Gewebe nicht koaguliert 
s und insbesondere auch nicht austrocknet. Die erfin- 
dungsgemSfl gekUhlten Koagulationselektroden 
konnen nach der Vollendung einer Blutstillung wie- 
der vom Gewebe entfernt werden, ohne dafl das 
Blutgefafi erneut aufgerissen wird. Vorteilhaft sind 

10 Koagulationseinrichtungen entsprechend dieser Er- 
ifndung auch fUr Tiefenkoagulationen. Bei konve- 
ntionellen, nicht gekUhlten Koagulationselektroden 
Ist die maximal erreichbare Koagulationstiefe 
physikalisch begrenzt, weil die endogene 

15 Erwarmung des Gewebes mit dem Abstand von 
der Kontaktflache Uberproportional abnimmt. So er- 
reicht das Gewebe in nachster NShe zur Ko- 
ntaktflache der Koagulationselektrode bereits die 
Siedetemperatur von Wasser, bevor das Gewebe in 

20 etwas grofierem Abstand von der Kontaktflache der 
Koagulationselektrode die erforderliche Koaguia- 
tionstemperatur erreicht Dank der KUhlung der ko- 
ntaktnahen Gewebeschicht durch die erfindungs- 
gemafle Koagulationseinrichtung kCnnen tiefere 

25 Gewebebereiche koaguliert werden, bevor die 
Temperatur des kontaktnahen Gewebes die Siede- 
temperatur von Wasser erreicht. DaJ das Gewebe 
in der Nahe der Kontaktflache der Koagulationse- 
lektrode hierbei nicht koaguliert wird, sondern nur 

30 tiefere Schichten, ist medizinisch nicht relevant, da 
dieses nicht koagulierte Gewebe durch die koagu- 
lierte Zone vom Stoffwechsel des KBrpers isoliert 
wird. 

Anhand der Rg. 9 bis 11 wird dieser Vorteil 

35 dargestellt. In alien dFei Diagrammen ist die Tem- 
peratur T des Gewebes Uber dem Abstand a von 
der Kontakfiache der Koagulationselektrode darge- 
stellt, wobei die Koagulationsdauer t als Parameter 
dargestellt ist Die Kurve to zeigt in alien drei Dia- 

40 grammen das Temperaturprofil am Beginn des 
Koagulationsvorgangs. Die Kurve t. zeigt In alien 
drei Diagrammen das Temperaturprofil am Ende 
des Koagulationsvorgangs. Die Kurven ti und t 
zeigen beispielsweise Temperaturprofile zwischen 

45 Beginn und Ende elnes Koagulationsvorgangs. 

In Rg. 9 sind schematisch die Temperaturpro- 
file tobis t« bei Verwendung einer bekannten Koagu- 
lationselektorde ohne KUhlung der Kontaktflache 
und mit geringer Warmeieitfahigkeit des Materials, 

so aus welchem diese Koagulationselektrode besteht, 
dargestellt. Bei dieser Koagulationselektrode wird 
die Kontaktflache so schnell aufgeheizt, dafl deren 
Temperatur fast unverzogert der Temperatur des 
Koagulats folgt. Hierbei erreicht die Kontaktflache 

55 bereits wahrend eines Koagulationsvorgangs Tem- 
peraturen oberhalb 50°C, wodurch es sehr schnell 
zum Anstieg des elektrischen Widerstands in der 
Gewebeschicht nahe der Kontaktflache der Koagu- 
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lationselektrode infolge Koagulation. Dampfbildung 
und Austrocknung dieser Gewebe schicht kommt, 
was wiederum sehr schnell die Intensitat des 
elektrischen Stroms Ihf durch die Koagulationselek- 
trode verringert und dadurch .den Koagulationsvor- 
gang derart behindert, dafl nur eine relativ geringe 
Koagulationstiefe a K entstehen kann. Die Koagula- 
tionstiefe a« meint hier den maximalen Abstand von 
der Kontaktflach der Koagulafionselektrode. in wel- 
chem die Koagulationstemperatur T K noch erreicht 
wird. 

In Rg. 10 sind schematisch die Temperaturpro- 
file to bis te bei Verwendung einer Koagulationselek- 
trode entsprechend DE-PS 20 06 125 Oder US-PS 
44 92 231 dargestellt. Bei derartigen Koagulation- 
selektroden wird das Gewebe nahe der Ko- 
ntaktflache gekOhlt, wenn und solange die Ko- 
ntaktflache kSlter ist als das sie beruhrende Gewe- 
be. Die Ausgangstemperatur T 0 am Anfang des 
ersten Koagulationsvorgangs, was dem Zeitpunkt to 
entspricht, ist gleich der Raumtemperatur des Ope- 
rationsraums. WShrend des Koagulationsvorgangs 
flieflt Warme aus dem Gewebe bzw. aus dem 
Koagulat in die Koagulationselektroda hinein, 
wodurch deren Temperatur. ausgehend von der 
Raumtemperatur des Operationsraums. mehr oder 
weniger schnell ansteigt Bei derartigen Koagula- 
tionseiektroden kann die Temperatur der Ko- 
ntaktfiSche der Koagulafionselektrode bereits 
wahrend des erstmaligen Koagulationsvorgangs 
sehr hoch ansteigen. Werden mehrere Koagulafio- 
nen in kurzer Zeitfolge nacheinander durchgefQhrt 
was in der chirurgischen Praxis oft vorkommt. so 
erreichen diese Koagualtionseiektroden trotz der 
guten Warme leitfahigkeit des Materials, aus wel- 
chem sie bestehen. relativ schnell hone Tempera- 
turen, denn die Warmekapzitat dieser Koagulation- 
selektroden ist relativ kiefn. 

In Rg. 1 1 sind schematisch die Temperaturpro- 
file to bis te bei Verwendung einer Koagulationse- 
lektrode entsprechend der Erfindung dargestelltDa 
die Koagulafionselektrode auf elne Temperatur 
unterhalb der Raumtemperatur gekQhtt wird, bei- 
spielsweise auf 5°C. blelbt die KontaktfiSche dieser 
Koagulafionselektrode wahrend der gesamten Koa- 
gulationsdauer unterhalb der Raumtemperatur Tqp 
des Operationsraums. Hierdurch kann im Grenzbe- 
reich zwischen der KontaktfiSche der Koagulatian- 
selektrode und dem Gewebe kein Wasserdampf 
entstehen. der den HF-Strom behindert und den 
Koaguaitionsvorgang frOhzeifig beendet Der maxi- 
male Temperaturanstieg verlagert sich in tiefere 
Gewebeschichten. 

Der Koagulationsvorgang sollte stets beendet 
werden, bevor die Temperatur innerhalb des Gewe- 
bes den Siedepunkt der GewebefiUssigkeit erreicht. 
weil andemfaJIs das Koagulat Infolge des dann in- 
nerhalb des Koagulats entstehenden Dampfdrucks 



explosionsartig zerplatzt. Unter Beachtung dieses 
Kriteriums ist aus den Diagrammen in Rg. 9 bis 11. 
deutiich erkennbar. dafl die maximal erreichbare 
Koagulationstiefe ax mit der erfindungsgemSflen 
s Koagulationseinrichtung grofler ist als mit bekan- 
nten Koagulationselektroden. 



AnsprUche 

10 

1. Monopotere Oder bipoiare Koagulafionselek- 
trode zum thermischen Koagulieren biologischen 
Gewebes mittels hochfrequenten elektrischen 
Wechselstroms, die angrenzend an ihre 

15 Koagulations-Kontaktflache aus einem Material mit 
guter thermischer Leitfahigkeit besteht. dadurch 
gekennzelchnet, dafl der an die Kontaktflache 
(5;20^1) angrenzende Bereich der Koagulafionse- 
lektrode als Warmesenke mit einem so groBen 

20 Wert der Wgrmekapazitat ausgebildet ist und auf 
eine derart niedrige Temperatur gekuhlt wird. dafl 
die Kontaktflache (5:20,21) wahend der fur minde- 
stens einen Koagulationsvorgang erforderlichen 
Zeitspanne eine Temperatur innerhalb eines Tem- 

25 peraturbereichs hat, dessen oberste Temperatur- 
grenze unterhalb der Temperatur des Operations- 
raums und dessen unterste Temperaturgrenze ob- 
emaib der Gefriertemperatur von Wasser liegt 

2. Koagulafionselektrode nach Anspruch 1, 
30 dadurch gekennzelchnet, dafl die Warmesenke 

durch einen KQhlk6rper (1^2^3) aus Metall gebil- 
det ist der vor einem Koagulationsvorgang Ober 
seine Oberflache durch. eine KOhlmittel abgektihlt 
wird. 

35 3. Koagulafionselektrode nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzelchnet, dafl die Warmesenke 
eine KQhleinrichtung mit einer Zuleitung (8:13:34) 
und einer Ableitung fur KOhlmittel enthalt. 

4. Koagulafionselektrode nach Anspruch 3. 
40 dadurch sekennzelchnet, dafl die Zuleitung 

(8:13:34) mfiglichst nahe zu einer an die Ko- 
ntaktflache (5:20:21) angrenzenden Innen- 
wandflSche der Koagulafionselektrode einmOndet. 

5. Koagulafionselektrode nach Anspruch 3 Oder 
45 4. dadurch gekennzelchnet, dafl die MUndung 

der Zuleitung (13) durch eine DOse (14) gebildet ist 
und dafl das zugefUhrte KOhlmittel ein komprimier- 
tes Gas ist 

6. Koagulafionselektrode nach einem der An- 
sa sprQche 3 bis 5, dadurch gekennzelchnet, dafl in 

der NShe der Kontaktflache (5:20:21) ein Tempera- 
tursensor (13,17.15:59) angeordnet ist, der einer 
elektronischen Schaltung {Qr eine derartige Steue- 
run der KOhlrhittelstromung zugeordnet ist. dafl die 
55 Temperatur der Kontaktflach (5:20.21) inner halb 
des genannten Temperaturbereichs liegt. 
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7. Koagulationselektrode nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi als Tempera- 
turmeflfUhler ein Thermoelement vorgesehen ist, 
das durch eine metallische Zuleitung (13), eine 

aus einem anderen Metall bestehende. die s 
KUhleinrichtung umgebende Auflenwand (15). 
sowle durch eine dazwischen vorgesehene 
Ldtstelle (17) gebildet ist. 

8. Koagulationselektrode nach einem der vor- 
hergehenden AnsprOche, dadurch gekennzetch- 10 
net, dafi in dem Bereich der beiden Branchenen- 

den (30,31) einer Koagulatlonspinzette jewells eine 
Warmesenke ausgebildit ist, und dafl vorzugsweise 
die beiden Griffbereiche (26,27) der Koagulation- 
spinzette mit warmeisolierendem Kunststoff be- is 
schichtet sind. 

9. Koagualtionselektrode nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl fur die Zuleitung 
und Ableitung des Kuhlmittels zu dem Bereich der 
beiden Kontaktflachen (20,21) Rohrlettungen- zo 
(34.35) aus Metall und/oder Kunststoff vorgesehen 
sind. die Ober eine Verbindungsleitung (38) in Hei- 
ne angeschlossen sind. 

10. Blpolare Kogulationselektroda nach Ans- 
pruch 9, dadurch gekennzeichnet, dafl die Ver- ss 
bindungsleitung (38) durch einen Schlauch aus 
elektrisch nicht leitendem Kunststoff gebildet ist. 

1 1 . Bipolare Koagulationselektrode nach einem 
der Anspruche 1, 3, 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl als KUhleinrichtung eine von einer so 
isolierenden Auflenwand (52) umgebene Expan- 
sionskammer (54) vorgesehen Ist, aus der zwei 

Pole (50.51) vorragen. an deren Sufleren Enden die 
beiden Kontaktflachen (20.21) ausgebildet sind, 
und dafl das mit mindestens einer DOse (55) versi- 35 
hene Austrittsende der Zuleitung fUr das komprl- 
mierte Gas zwischen den in die Expansionkammer 
(54) vorragenden. vorzugsweise jeweils mit einer 
KGhlfiache (51, 57) versehenen inneren Enden der 
Pole (50.51) angeordnet Ist. *o 
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